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LA CARTOGRAPHIE DE L’ALEA RETRAIT-

GONFLEMENT

Nature du phénomène

Mouvements de terrain

différentiels provoqués

par des variations de

volume de certains

minéraux de la phase

argileuse, soumis à des

variations de teneur en

eau.

> Facteurs de prédisposition : la géologie (épaisseur des
formations argileuses, % de minéraux gonflants, activité des
argiles)

> Facteurs de déclenchement : rôle prépondérant de
l’évapo-transpiration, aggravée par de multiples facteurs
d’ampleur locale => difficiles à intégrer dans une carte à
grande échelle (arbres, eaux souterraines, activités
humaines)



LA CARTOGRAPHIE DE L’ALEA RETRAIT-

GONFLEMENT

Nature du phénomèneVariations de volume :

hydratation => gonflement

dessiccation => retrait

Variations hydriques hétérogènes => Mouvements différentiels

Il concerne uniquement des sols « argileux », ampleur particulière
en présence de minéraux gonflants :

smectites > kaolinites > chlorites

Le phénomène connu par :

les géotechniciens (Skempton, 1954 ; Philiponnat, 1978)

et dans le monde (USA, Australie, Afrique du Sud, Maghreb,
Ethiopie, Madagascar, Israël, etc.) avec des conséquences parfois
dramatiques.



LA CARTOGRAPHIE DE L’ALEA RETRAIT-

GONFLEMENT

Principales victimes : les maisons individuelles
(constructions légères, ancrées superficiellement, souvent
avec dallage sur terre-plein et arbres proches, parfois
sujettes à malfaçons) mais aussi les réseaux et la voirie,

Désordres observées : fissuration des façades et cloisons,
distorsion des huisseries, décollement de bâtiments
annexes, ruptures de canalisations, etc.

Des manifestations souvent cycliques avec aggravation
progressive des dégâts,

Désordres parfois difficile à réparer de manière durable et
solutions de confortement souvent coûteuses

Manifestations du phénomène



Récupération d’analyses de 

sol, l’analyse des notices 

des cartes et l’analyse 

minéralogique

Carte des formations 

argileuses

LA METHODOLOGIE GENERALE

Recensement et localisation 

des sinistres (Mairies, 

Assureurs etc.)

Harmonisation des cartes 

géologiques au 1/50 000 du 

département

(26 cartes environ)

Evaluation du potentiel 

de retrait-gonflement

Cartes des zones 

urbanisées
Cartes des sinistres

Carte de susceptibilité 

au retrait-gonflement

Densité de sinistres par 

formations

Carte d’aléa 

départemental
Phase 1

Phase 2 Règlement type + Note 

de présentation

Zonage règlementaire 

au 1/10 000

Préparation de PPR 

communaux
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GONFLEMENT

A partir de la carte géologique harmonisée

départementale et ses 208 formations géologiques

L’analyse des notices des cartes et autres

ouvrages bibliographiques permettent une

réduction en environ 25 formations géologiques

argileuses ou marneuses

L’Harmonisation
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GONFLEMENT

La caractérisation géotechnique

A : sondages géotechniques avec

analyses de sols ;

B : Etoile rouge : gisements potentiels

d’argile (prospection BRGM) et étoile

rosée : échantillonnage pour analyses

RX ;

C : forages de la BSS avec présence

d’argile dans la tranche 0-10m ;

D : Forages de la BSS avec la coupe

géologique présente ;

E : Forages de la BSS du projet

SILURE BRETAGNE, sur lesquels la

base des altérites a été identifiée.

Compilation d’un maximum de 

d ’informations géologiques 

Interprétation géomorphologique 

et digitalisation.
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GONFLEMENT

La carte de susceptibilité
Lithologie des formations

Proportion des termes argileux dans la formation
Épaisseur des bancs argileux 
Continuité des bancs argileux 

Classement : note 1 à 4

Minéralogie de la phase argileuse

Critère : % de minéraux gonflants (smectites + interstratifiés)
Quantitatif (diffractométrie RX) ou qualitatif (conditions de dépôt)

Classement : note 1 (< 25 %) à 4 (> 80 %)

Comportement géotechnique

Critère : Valeur de bleu de méthylène (Vb) ou Indice de plasticité (Ip)
A défaut : retrait linéaire (Rl)

Classement : note 1 (Vb < 2,5) à 4 (Vb > 8)
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GONFLEMENT

BRGM SERVICE GÉOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

La carte de susceptibilité
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GONFLEMENT

La minéralogique
chlorite

kaolinite

smectite
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GONFLEMENT

La géotechnique

1971 analyses
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GONFLEMENT

La susceptibilité des formations argileuses au retrait-gonflement

indice de Susceptibilité

(iS) = (nL + nM + nG) / 3

Susceptibilité forte : iS > 3

Susceptibilité moyenne : 2 < iS  3

Susceptibilité faible : iS  2

Susceptibilité faible (1)  15 formations

Susceptibilité moyenne (2) 4   formations

Susceptibilité forte (3) 6 formations
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GONFLEMENT

La susceptibilité des formations argileuses au retrait-gonflement

Susceptibilité faible (1)  15 formations

Susceptibilité moyenne (2) 4   formations

Susceptibilité forte (3) 6 formations
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GONFLEMENT

BRGM SERVICE GÉOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

La sinistralité

Prise en compte des zones urbanisées :
couche « bâti » de la BDTopo de l’IGN, mise à
disposition par la DDTM ;

La superposition de la carte synthétique des
formations argileuses et marneuses avec celle
des zones bâties permet d’estimer la surface
totale occupée par les zones bâties dans les
formations retenues.

4 Arrêtés interministériels :

13 communes (sur 353) reconnues en état de Cat. 
Nat.(application de la loi  n° 82-600 du 13 juillet 1982)

4 périodes de 1989 à 2005

Sources des données :

CCR, mairies (84.1 % de réponses), 
BE, mutuelles d’assurances
100 % des communes CatNat ont répondu

Sinistres pris en compte :

156 sinistres localisés 
21 communes
132 sinistres localisés dans les 6 communes CatNat
27 sinistres hors communes CatNat
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BRGM SERVICE GÉOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

La sinistralité
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GONFLEMENT

BRGM SERVICE GÉOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

L’Aléa

Note

de 

Susceptibilité

(1 à 3)

Note

de

Sinistralité

(1 à 3)

+
Poids double 

pour la note de 

susceptibilité

X 2 =
Indice

d’Aléa

(3 à 9)

Hiérarchisation des formations en prenant en compte les coupures suivantes, qui permettent de définir 3 

niveaux d’aléa (faible, moyen et fort) : 

Niveau d’Aléa

Aléa faible Indice d’Aléa = 3, 4 ou 5

Aléa moyen Indice d’Aléa = 6 ou 7

Aléa fort Indice d’Aléa = 8 ou 9

L’aléa retrait-gonflement des argiles est, par définition, la probabilité d’occurrence du phénomène.

Le niveau d’aléa est évalué, de manière purement qualitative, pour chaque formation argileuse, en combinant la 

susceptibilité et la densité de sinistres.

Pour chaque formation argileuse ou marneuse, on calcule un Indice d’Aléa en additionnant le double de la note 

de susceptibilité et la note de sinistralité.
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BRGM SERVICE GÉOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

L’Aléa

Exemple la carte départemental 

d’aléa retrait-gonflement de 

l’Ille-et-Vilaine

0.12 % classé en aléa fort /

3.07 % classé en moyen /

43.29 % en faible

Et ainsi

53.52 % a priori non argileux



Carte d’aléa retrait-gonflement de la Bretagne
Résultats de la 

cartographie du 

retrait en gonflement 

des argiles en 

Bretagne

159 sinistres 

dont

156 localisés

33 sinistres

35

56

22

29

Aucun sinistre

6 sinistres



Le retrait-gonflement en Ille-et-Vilaine

Résultats de la 

cartographie du 

retrait en gonflement 

des argiles en 

Bretagne

Les CATNAT

Après l’étude



Le retrait-gonflement en Ille-et-Vilaine

Résultats de la 

cartographie du 

retrait en gonflement 

des argiles en 

Bretagne



Le retrait-gonflement en Morbihan

Résultats de la 

cartographie du 

retrait en gonflement 

des argiles en 

Bretagne

Les CATNAT

Après l’étude



Résultats de la 

cartographie du 

retrait en gonflement 

des argiles en 

Bretagne

Le retrait-gonflement en Morbihan

ATTENTION CARTE ACTUALISEE

SUR LA COMMUNE PENESTIN PAS MISE A JOUR SUR GEORISQUES



Le retrait-gonflement en Côtes d’Armor

Résultats de la 

cartographie du 

retrait en gonflement 

des argiles en 

Bretagne

Pas de CATNAT et pas de sinistres recensés

OBSERVATIONS PERSONNELLES



Le retrait-gonflement en Finistère

Résultats de la 

cartographie du 

retrait en gonflement 

des argiles en 

Bretagne

Pas de CATNAT et pas de sinistres recensés



Résultats de la 

cartographie du 

retrait en gonflement 

des argiles en 

Bretagne

ATTENTION aux secteurs sans CatNat et sans sinistres 

recensés car au regard de la répartition de la sécheresse 

de 2005 …



Les cartes départementales d’aléa ont deux utilités: 

l’information préventive, et la transposition en PPRN

La déclinaison des

cartes d’aléa

retrait-gonflement

Un
site internet
entièrement

dédié
ATTENTION CHANGEMENT DE LA CARTOGRAPHIE DU A

LA LOI ELAN EN 2020 …

DES ERREURS SUR LA BRETAGNE !



• Présentation du phénomène et des mesures 
de prévention en accès libre et gratuit;

• Téléchargement possible des cartes d’aléa 
et rapports d’études

Pour l’information :

sur le site internet
dédié

La déclinaison des

cartes d’aléa

retrait-gonflement



Information préventive

Nécessité d’une information
la plus en amont possible :
une large sensibilisation
des maîtres d’ouvrage
peut faciliter le dialogue
avec les professionnels
de la construction et
favoriser l’adoption de mesures
constructives préventives

> Rôle de l’AQC vers les professionnels de

la construction :
organisation de 9 réunions
interprofessionnelles
régionales

> Rôle incitatif des assureurs (SMABTP,...)

> Rôle des DDT et Préfectures :

• Inscription dans le DDRM et Porté à connaissance
auprès des communes

• Plaquettes d’information diffusées

avec la délivrance

des certificats d’urbanisme
(03, 13, 17, 27, 31, 36, 65, 84, 86, 95…)

• Réunions publiques organisées à l’attention
des élus

(03, 13, 17, 31, 32, 36, 37, 41, 45, 54, 65, 82,
84, 93, 94, 95…)



Etablissement de PPR

Objectif : Exploiter les cartes d’aléa pour

développer la prévention par des PPR

spécifiques au retrait-gonflement = outil

réglementaire, prescrit par l’État, permettant

d’imposer des mesures constructives spécifiques.

Atouts : L’ampleur des risques liés à ce

phénomène est limitée (pas d’incidence sur les

vies humaines) et les désordres peuvent être

diminués moyennant le respect de règles

constructives simples et peu coûteuses ; les

exigences réglementaires seront donc peu

contraignantes et n’entraînent pas

d’inconstructibilité.

Principe : On se contente d’un degré relatif de

précision sur le tracé des zones d’aléa : les plans

de zonage communaux dérivent donc directement

des cartes départementales d’aléa, sans

investigations complémentaires, moyennant un

traitement automatique.

La déclinaison des

cartes d’aléa

retrait-gonflement



Réalisation des cartes de zonage réglementaire

Zone bleu foncé (B1) :
exposition forte
Zone bleu clair (B2) : 
exposition faible à moyenne

B1

B2

Passage à 2 zones

réglementées

Intégration du changement

d’échelle par une marge

de sécurité correspondant à

50 m terrain (1 mm à l’échelle

1/50 000), avec priorité aux

zones bleu foncé

Fond topographique :

scan IGN 25 agrandi

à l’échelle 1/10000

Intérêt : traitement homogène,

objectif, rapide

et à faible coût pour

l’ensemble des communes

touchées

4 points



Contenu des PPR 

• Fourniture par le BRGM aux DDT (services instructeurs)

des plans de zonage communaux + règlement et

note de présentation type ;

• Règlement type élaboré en concertation entre BRGM,

MEEDDM (DGPR), DDE, LCPC, CSTB, DGUHC;

ajusté en 2008 sur la base des conclusions d’un groupe

de travail à l’initiative du MEEDDM ;

• Concerne surtout les constructions nouvelles ;

• Forte incitation à faire des études de sol préalable en zone

réglementée. A défaut, possibilité d’adopter des mesures

préventives définies forfaitairement pour les constructions

de maisons individuelles (hors permis groupé). Pour tous les

autres bâtiments (hors annexes d’habitations non accolées),

l’étude de sol préalable est obligatoire ;

• Adoption du PPR après concertation et enquête publique (dans les

communes où il a été prescrit). Environ 1000 PPR RG d’ores

et déjà adoptés (03, 04, 13, 24, 31, 32, 41, 47, 81, 82, 95) et

plus de 2000 prescrits.

La déclinaison des

cartes d’aléa

retrait-gonflement



Comment limiter les désordres ?

La déclinaison des

cartes d’aléa

retrait-gonflement

Application de règles constructives simples sans limiter l’urbanisation

Respect des règles de l’art (D.T.U.), avoir une 

meilleur connaissance de l’aléa (donc du risque).
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Centre scientifique et technique
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Tél.: +33 (0)2 38 64 34 34

Centre de consultation
Maison de la Géologie
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Service géologique 
national

Le brgm en Bretagne

Direction Régionale Bretagne
2, rue de Jouanet
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Tél. : 02 99 84 26 70

Merci de votre attention !


